Specyfikacje w praktyce na przyktadzie
JML-a

Sesja I




Co to jest JML?

e Java Modeling Language — Jezyk Modelowania Javy

e Jezyk wyrazania wlasnosci programoéw — logika pierwszego
rzedu

e Skiadnia zrozumiala dla programistow
e "Design-by-contract” — projekt na bazie kontraktu

® Www. jmlspecs.orqg

(2/37)



Co daje JML?

Dokumentacja kodu

Uproszczenie tworzenia programu przez abstrakcje
Interfejs do rozmowy

Rozwiazywanie konfliktéw odpowiedzialnosci
Rozwiazanie problemu niekompatybilnosci

Sprawdzanie poprawnosci
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Co daje JML? — dokumentacja

e Problem zjavadoc — nieaktualne
e JML - dokladny w zakresie "co"
e JML - aktualny

e Mniejsze klopoty z utrzymywaniem kodu
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Co daje JML? - abstrakcja

Cztowiek pracuje wydajnie w okreslonych ramach
Za ciezkie zadanie — da sie wykonag¢, ale z btedami
Specytikacja — wydzielenie czeSci ciezaru

"

Specyfikacja méwi "co", stara sie nie mowic "jak
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Co daje JML? - interfejs, odpowiedzialnos¢

Zleceniodawca wykonania programu moéwi "co” chce

Zleceniobiorca po wykonaniu moze powiedzie¢: to jest moja
realizacja "co"

Zmniejszenie pola do oskarzen/odwotan itp.

Jasne jest, gdzie lezy wina
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Co daje JML? — kompatybilnos¢

e Rézne implementacje tej samej biblioteki
e Problemy ze zgodnoscia co do podstawowej funkcjonalnos$ci

e Precyzyjny opis — brak niezgodnosci
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Co daje JML? - sprawdzanie

e Mozemy oczekiwac od kodu oczekiwanej wlasnosci

e Zapewnienie, ze ta wlasnos¢ zachodzi
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Co daje JML? — sprawdzanie, narzedzia

e Kompilacja z asercjami sprawdzanymi w czasie wykonania —
jmlc (jmlrac)

Przeksztalcanie specyfikacji w testy unitarne — jmlunit
Sprawdzanie statyczne specyfikacji — ESC/Java2
Weryfikacja programow — LOOP, JACK, KeY, Krakatoa

Narzedzia wspomagajace — Houdini, Daikon, Canapa, jmlspec
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Co to jest wada JML?

Pracochtonnos¢ (ukryty koszt staje sie jawny)

Narzedzia trudne w obstudze
Czesto specyfikacja == implementacja

W niektérych zastosowaniach — nie do uzycia
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Dodatkowe zadanie domowe

Napisa¢ specyfikacje w JML-u do wskazanej klasy MIDP
Procedura: zglosi¢ sie do mnie jak najszybcie;

Terminarz:

— do 20.01 wysta¢ specyfikacje

— do okoto 25.01 sprawdzone (na umowienie)
Zysk:
Zaliczenie pracy domowej =>

zaliczenie zadania z weryfikacji na egzaminie przy
niezmienionym czasie trwania egzaminu
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JML - warunki wejscia i wyjScia

e requires, ensures

e Mozna opisywac za pomoca wyrazen warunki wejscia i wyjscia
metod
/*Q@ requires amount >= 0;
ensures balance == \old(balance-amount) &&
\result == balance;
@x/
public int debit (int amount) {
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JML - warunki wejscia i wyjScia c.d.

e Specyfikacje w JML-u moga by¢ dowolnie silne/stabe

/@ requires amount >= 0;
ensures true;,
@x/
public int debit (int amount) {

}

Domys$lny warunek wyjscia — t rue mozna opuscic.
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JML - warunki wejscia i wyjScia c.d.

e Mozna specyfikowac wiele par requires-ensures:

/ *@ requires amount >= 0;
ensures true;
also
requires amount < 0 && webInterface;
ensures true;

@x/
public int debit (int amount) {

}

e Semantyka:

— metode mozna wywolac¢ bezkarnie, gdy dowolne z requires
jest speinione,

— jesli dane requires jest spelnione na wejsciu, to spetnione jest
tez odpowiednie ensures
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Wyjatki w specyfikacjach — dwie formy

Na poprzednich slajdach byto domyslnie normal_behavior

Uwaga na r6znice miedzy
1. jesli zachodzi P, to wyrzucone ma by¢ SomeException

2. jeSli SomeException jest wyrzucone, to zachodzi P
Latwo te rzeczy pomyli¢

Wyrazanie

1. za pomoca exceptional behavior

2. za pomoca signals
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Wyjatki w specyfikacjach -

exceptional_ behavior

e Przykiad uzycia

/*Q@ exceptional_behavior
requlires amount > balance;
signals (BankException e)
e.getReason.equals ("Amount too big");
@x/
public int debit (int amount) {

}

mowi, ze BankException musi by¢ wyrzucone, gdy

amount > balance.
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Wyjatki w specyfikacjach — signals

o Przykiad uzycia

/*Q@ exceptional_behavior
requires amount <= balance;
signals (BankException e)

e.getReason.equals ("Database error");

@x/
public int debit (int amount) {

}
mowi, ze BankExcept ion moze by¢ wyrzucone, gdy
amount <= balance, ale powdd jest "nielogiczny".
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Wyjatki w specyfikacjach — implicite

e Domyslnie metoda moze rzucac¢ wyjatki, ale tylko te z klauzuli
throws, zatem

//@ requires 0 <= amount && amount <= balance;
public int debit (int amount)

throws BankException {

ma implicite klauzule:
signals (BankException) true;

oraz klauzule:

signals (Exception e) e instanceof BankException;
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Wyjatki w specyfikacjach — implicite

e Domyslnie metoda moze rzucac¢ wyjatki, ale tylko te z klauzuli
throws, zatem

//Q@ requires 0 <= amount && amount <= balance;

public int debit (int amount) {

}

ma domyslnie klauzule

signals (Exception) false;

Przy okazji— debit nie moze wyrzucic takze nieraportowanego
wyjatku, cho¢ Java nie wymaga dla takich wyjatkow raportu w
throws
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Efekty uboczne — assignable

e Wiasnosci ramek ograniczaja mozliwe efekty uboczne metod:

/ *@
requires amount >= 0;
assignable balance;
ensures balance == \old(balance)-amount;

@x/
public int debit (int amount) ({

}

e To oznacza, ze metoda debit moze przypisywac tylko do pola

balance.
e To nie wynika z warunku wyjscia

e Domyslna klauzula: assignable \everything
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Efekty uboczne - pure

e Metoda bez efektow ubocznych jest okreslana jako pure

public /*@ pure @/ int getBalance(){...}

Directory /+@ pure non_null @x/ getParent (){...
e Metody pure majq domysSlnie assignable \nothing.

o W specyfikacjach mozna uzywac¢ (wytacznie) metod pure, np.:

/@ invariant O<=getBalance () &&
getBalance () <=MAX_BALANCE;

@/
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JML — niezmienniki

e Niezmienniki klasowe, w odr6znieniu od niezmiennikéw petli

e Musza by¢ utrzymywane przez wszystkie metody, np.

public class Wallet {
public static final short MAX_BAL = 1000;
private short balance;
/@ invariant 0 <= balance &&
balance <= MAX_ BAL;
@x/

}

e Niezmienniki sa niejawnie dotaczane do wszystkich warunkow
wstepnych i warunkow koncowych
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JML — niezmienniki c.d.

e Niezmienniki musza by¢ zachowywane takze po wyrzuceniu
wyjatku!

e Niezmienniki innych obiektéw — zakladane przed wejsciem do
metody
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JML — niezmienniki c.d.

e Niezmienniki dokumentujq decyzje projektowe, np.:

public class Directory {
private File[] files;
/+*@ invariant files != null &&
(\Mforall int i; 0 <= i && 1 < files.length;
files[1] != null &&
files[i] .getParent () == this)
@/

e Jawne zapisywanie niezmiennikOw pomaga w zrozumieniu

kodu.
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JML — niezmienniki c.d.

e Rodzajem niezmiennika sa niezmienniki temporalne

constraint

e Opisuja ewolucje stanu, np.:

public class Gadgets {
int counter = 0;
/+x@ constraint counter >= \old(counter);
@x/

e Semantyka: relacja miedzy wartoSciami przed wywolaniem
dowolnej metody i po jej wywolaniu
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Niezmienniki a pre- i post-warunki

e Niezmienniki i klauzule constraint generuja dodatkowe
warunki koncowe dla kazdej z metod

public class A {
int counter = 0;
/%@ invariant Q; @x/
/*Q@ constraint P; Q@x/
volid m() {

}
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Niezmienniki a pre- i post-warunki

e Niezmiennikiiklauzule constraint generuja dodatkowe
warunki koncowe dla kazdej z metod

public class A {
int counter = 0;
/*Q@ requires true;
ensures P && Q;
@/
void m() {

}
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Specyfikacje behawioralne

1. Typ klasy: konstruktory, metody (z sygnaturami)
2. To nie opisuje zachowania

3. W JML-u typ to: jak w Javie + opis zachowania
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Uszczegob6lowienie

o Uszczegblowienie C specyfikacji A to taki opis, ze kazda imple-
mentacja C jest takze implementacja A.

e Tlumaczac na prewarunki i postwarunki:
Oznaczmy przez R4, Rc prewarunki, zas przez F 4, Ec
odpowiednie postwarunki, powinno zachodzi¢:

— uszczegblowienie powinno mie¢ te sama skladnie (nazwy
metod, liczby argumentow itp.)

— prewarunki sa zwiazane: Rc = R4

— postwarunki sa zwigzane: (Rc = E¢) = (Ra = E4)

(29/37)



Behawioralny podtyp

e Podklasa — uszczegétowienie typu klasy

e Podsumowanie
— relacja bycia podklasa — gwarantuje poprawnos¢ strukturalna
(obecnos¢ pol, metod itp.)
— relacja bycia podtypem — gwarantuje brak btedow typowych,
gdy podtypy sa uzywane w miejscu typow

— relacja bycia podtypem behawioralnym — gwarantuje brak
probleméw z dziwnym zachowaniem, gdy podtypy sa uzy-
wane w miejscu typow
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Behawioralny podtyp w JML-u

e Nadpisywana metoda dziedziczy specyfikacje z nadklasy

e Mozna dodac bardziej szczegbétowy opis za pomoca stowa kluc-
ZoOwego also
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Behawioralny podtyp w JML-u -

niezmienniki

e Niezmienniki sq dziedziczone do podklas:

class Parent ({

//Q@ invariant invParent;

}

class Child extends Parent {

//Q@ invariant invChild;

}

niezmiennik w klasie Child to invChild && invParent
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Behawioralny podtyp w JML-u — metody

o W wypadku specytikacji metod wyglada to tak:

class Parent {
//Q@ requires i >= 0;
//@ ensures \result >= i;
int m(int 1){ ...
}
}

class Child extends Parent
//@ also
//@ requires 1 <= 0
//Q@ ensures \result <= i;
int m(int i) { ...
}
}

Stowo kluczowe also wskazuje, ze specyfikacje sa
dziedziczone.
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Behawioralny podtyp w JML-u — metody c.d.

e Metoda m w Child musi przestrzega¢ obu specyfikacji, wiec
pelna specyfikacja dla niej to:

class Child extends Parent {
/*Q@ requires 1 >= 0;

@ ensures \result >= 1i;
@ also
@ requires i <= 0;
@ ensures \result <= 1i;
@x/
int m(int 1) {

}

Jakich wynikéw mozemy sie spodziewac?
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Behawioralny podtyp w JML-u — metody c.d.

e Jeszcze inny sposOb przedstawienia tej specyfikacji:

class Child extends Parent {
/*@ requires i >= 0 || 1 <= 0;
@ ensures \old(i)>=0 ==> \result >= i;
@ ensures \old(i)<=0 ==> \result <= i;
@x/

int m(int 1) {
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Behawioralny podtyp — r6zne

e Mozna ,ostabi¢” behawioralnos¢

e Nalezy zrelatywizowac typ:
\typeof (this) == \type (Nadklasa)

e Dziedziczone tez jest: normal_behavior,
exceptional_behavior,

signals (E e) falseiin.
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Za tydzien

e Jeszcze troche teorii
e Przykilad wyspecyfikowanej klasy

e Co sie moze sta¢, gdy czlowiek sobie obspecyfikuje?
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